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Összefoglalás 
Kutatásunk során Magyarország dél-alföldi csernozjom talajú területeit 
vizsgáltuk azon céllal, hogy in situ körülmények között kvantifikáljuk a különböző 
szélesemények által okozott talajveszteség mértékét, a feltalaj agronómiai szerkezetében 
bekövetkező változásokat, valamint az ezzel együtt járó humuszáthalmozás 
nagyságrendjét. Parcellaszintű terepi méréseinket 2011 nyarán eredeti helyzetben levő, 
bolygatatlan szerkezetű talajon végeztük egy 12 m hosszú, állítható szélerősségű terepi 
szélcsatorna segítségével. Megállapítottuk, hogy már viszonylag alacsony szélsebességű 
(50–60 km/h) és rövid idejű (10 perc) széleseményeknél is 1–1,2 t/ha az elszállított 
talajanyag. 10 perces 15 m/s-os (30 cm magasan mért) szélesemény hatására a 
csernozjom talaj aggregátum szerkezete módosul, kb. 10%-kal nő a feltalajban az 1-4 
mm-es morzsák aránya. A csapdák talajanyagában a humusztartalom dúsul, a 15 cm-nél 
magasabban elhelyezett csapdákban 0,6–1,0%-kal magasabb humusztartalom mérhető, 
mint az eredeti feltalajban. A defláció okozta humuszáthalmozás mintegy 45–50 kg/ha. 
A terepi körülmények között alkalmazott szélcsatorna segítségével képet alkothatunk 
arról, hogy a legnagyobb gazdasági potenciállal rendelkező termőtalajunk az aszályos 
időszakokban milyen veszélyeknek van kitéve, s hogy a nem megfelelő művelés 
következtében fellépő szerkezetromlás, porosodás következményeként kialakuló 
deflációs károk milyen tápanyag-vesztességgel járnak együtt. 
 
Summary 
This study is focused on chernozem soils in the SE part of Hungary in order to 
quantitatively determine the movement and loss of soil in situ caused by different wind 
speed, changes in structure and humus content of the upper soil layer. The undisturbed 
soil samples were measured in the portable and adjustable 12 m long field wind channel 
in situ on the study plot in the summer of 2011. The results show that at relatively low 
wind speeds (15 m/s in 0.3 m height) and short wind events (10 minutes) the amount of 
eroded material can reach 1–1.2 t/ha and the aggregate structure of chernozem soils is 
changing: sediment in the upper soil layer contains 10% more aggregates in diameter 1–
4 mm. The humus content in sediment traps (above 0.15 m) is higher by 0.6–1% than 
that of the original topsoil’s. The amount of relocated humus content caused by 
deflation can reach 45–50 kg/ha. With the help of portable field wind channel 
experiments we can conclude that our valuable chernozems with high quality can be 
struck by wind erosion mainly in drought periods. The loss of soil nutrients (macro- and 
microelement) by deflation can be determined as a consequence of deterioration of soil 








Jól ismert, hogy a talajdegradációs folyamatok közül a szélerózió 
világszerte óriási károkat okoz. Ennek köszönhető, hogy kutatása már korán 
megkezdődött, azonban sokáig csak az okok feltárására és az elszállított 
anyagmennyiség mérésére koncentrált (GILLETTE, 1978; BÓDIS & SZATMÁRI, 
1998). Az össztömeg mérésén, illetve becslésén túlmenően az elmozduló talaj 
szemeloszlásának, az aggregátumok méretének, a szervesanyag és a tápanyag 
tartalmaknak a meghatározása csak a ’80-as években indult meg (ZOBECK & 
FRYREAR, 1986; ZOBECK et al., 1989; LARNEY et al., 1998; BACH, 2008). A 
mérések szerint a talajtípustól, a fizikai féleségtől és a szervesanyag-tartalomtól 
függően rendkívül tág határok között mozoghat a hektáronkénti 
tápanyagveszteség, de egy-egy nagyobb szélesemény alkalmával meghaladhatja 
a 150 kg N, 200 kg P2O5, 200 kg K2O, 200 kg MgO és 600 kg CaO 
hatóanyagban kifejezett értékeket is (NEEMANN, 1991). 
Hazánkban a defláció által leginkább érintett területek a 
homokvidékeink (Duna-Tisza köze, Nyírség), így nem véletlen, hogy ezek 
kerültek a széleróziós vizsgálatok középpontjába (BORSY, 1972; HARKÁNYINÉ 
& HERKÓ, 1989; LÓKI & SCHWEITZER, 2001; MEZŐSI & SZATMÁRI, 1998; 
MUCSI & SZATMÁRI, 1998; SZATMÁRI, 1997, 2005), ugyanakkor már a ’60-as 
évektől kezdve találkozhatunk a csernozjomaink veszélyeztetettségét kimutató 
kutatásokkal is (BODOLAYNÉ, 1966; BODOLAYNÉ et al., 1976). Talajaink 
defláció veszélyeztetettségének országos értékelésére csak az 1:100.000-es 
méretarányú talajtérképeink – különös tekintettel a fizikai féleség 
feltérképezésére – elkészülte után nyílt lehetőség (VÁRALLYAY et al., 1979, 
1980). Az erősen veszélyeztetett homokterületek (az ország területének 26,5%-
a) mellett a közepesen veszélyeztetett homokos vályog és vályog fizikai 
féleségű területek hazánk 40%-át teszik ki (LÓKI, 2003). Ez az óriási gazdasági 
potenciál mindenképpen nagyobb figyelmet érdemel, amint erre BAUKÓ és 
BEREGSZÁSZI (1990) békés megyei esettanulmányukban is rámutatnak. 
Kutatásunkban dél-alföldi csernozjom talajú területen in situ 
körülmények között kíséreltük meg kvantifikálni a különböző szélesemények 
által okozott talajveszteség mértékét, a feltalaj agronómiai szerkezetében 
bekövetkező változásokat, valamint az ezzel együtt járó humusz- és tápanyag-
áthalmozás nagyságrendjét. Korábban laboratóriumi körülmények között 
bolygatott mintán már végeztünk ugyanezen talajtípusokon széleróziós 
vizsgálatokat (FARSANG et al., 2011). Ami jelen munkánk módszertanában 
azonban újdonságerejű, hogy hazánkban elsőként a nemzetközi gyakorlatban 
már elterjedt terepi szélcsatornás módszerrel (MAURER et al., 2006; BACH, 
2008; FISTER & RIES, 2009) végeztük méréseinket. 
 






Vizsgálati területünk Békés megyében, Makótól K-re mintegy 10 km-
re, Apátfalva külterületén helyezkedik el (1. ábra). 
 
 
1. ábra A széleróziós vizsgálatban érintett mintaterület elhelyezkedése és 
jellemző területhasználata 
 
A terület a Csongrádi-sík kistáj része, mely egy 79,5 és 107,6 m közötti 
tengerszint feletti magasságú tökéletes síkság. Az agyagos-iszapos felszínközeli 
üledékeket különböző vastagságú infúziós lösztakaró fedi. A kistáj meleg, 
száraz éghajlatú. Az évi középhőmérséklet 10,3 oC, a tenyészidőszak 
középhőmérséklete pedig 17,5 oC. Az éves csapadék 560–570 mm körül alakul. 
A deflációérzékenységre is utaló ariditási index 1,3 körüli. Az uralkodó É-i 
mellett gyakoriak a DK-i irányú szelek is. Az átlagos szélsebesség megközelíti a 
3 m/s értéket (DÖVÉNYI, 2010). 
A kistáj jellemző talajtípusa a csernozjom, mely a terület 80%-át borítja. 
Ezen belül a legnagyobb gyakorisággal a vizsgálati területünkre is jellemző réti 
csernozjom fordul elő. A fújatási vizsgálatokkal érintett feltalaj fizikai félesége 
vályog, agyagos vályog, humusztartalma magas (4,5–4,8%), mésztartalma 4–
12% közötti. A vizsgálat időpontjában a talaj száraz volt, az aktuális 
nedvességtartalmat 7–8 v/v% körülinek határoztuk meg. A vizsgált parcellán 
kukoricát termesztettek. A kukorica növények magassága 25–30 cm volt.  
 
 
Terepi és laboratóriumi vizsgálati módszerek 
Az in situ szélcsatornás kísérleteinket (2. ábra) 2011. június 2–4. között 






2. ábra A hordozható terepi szélcsatorna 
 
Az „A” mérési sorozatot növényborítás-mentes, bolygatatlan szerkezetű 




3. ábra Az egyes fújatási kísérletekre jellemző talajfelszínek (bal oldal A 
sorozat, jobb oldal B sorozat) 
 
Mindkét sorozat 3 párhuzamos, 10 perc hosszú fújatási kísérletből állt. 
Kísérleteinket 5100-as fordulatszámon, mintegy 15 m/s-os (30 cm magasan 
mért) szélsebességen végeztük. 
Méréseinkhez a kellő sebességű szelet egy 1,2 m átmérőjű turbina 
szolgáltatta, melyet egy 7,5 kW-os villanymotor hajtott meg. A kellő 
nagyfeszültségű áramot aggregátor szolgáltatta. A turbina egy flexibilis csövön 
keresztül csatlakozott a szélcsatorna laminátor elemébe, melyből egy szűkítő 
elem vezette az immár egyenes vonalú légáramlatot az 5,6 m hosszú, alul nyitott 
szélcsatornába (2–3. ábra). A szélcsatorna által megfújt talajfelszín összesen 
3,36 m
2
 nagyságú.  
A szélsebesség mérését minden fúvatás során horizontális és vertikális 
profilokban is elvégeztük. A mérés Lambrecht Jürgens 642 típusú anemométer 
segítségével történt. Mindkét kísérletsorozat esetében a küszöbsebesség 13 m/s-
nak adódott.  
Minden kísérlet előtt és után mintáztuk a talajfelszínt (0–5 cm) a 
turbinától távolodva három ponton (E1, E2, E3, U1, U2, U3) (4. ábra). 





4. ábra A talaj és a csapdázott talajanyag mintavételi helyei. Az 
elmozduló talajanyag csapdázása süllyesztett tálca, valamint tölcsérekkel 
ellátott MWAC fogók segítségével történt 
 
A fújatási kísérleteket követően mintáztuk a görgetve szállítódó 
frakciót, mely a szélcsatorna végénél elhelyezett süllyesztett peremes ládában 
gyűlt össze, valamint ürítettük a szélcsatorna végénél 5, 15, 25, 35, 45, 55 cm 
magasságokban elhelyezett MWAC (Modified Wilson and Cook) 
csapdasorozatot (4. ábra). 
A mintákat 25 oC-on légszárazra szárítottuk, majd a megfelelő 
előkészítést követően a következő talajtani paraméterek kerültek 
meghatározásra: aggregátum méreteloszlás szitálással, Arany-féle kötöttségi 
szám az MSZ-08-0205:1978 szabvány szerint, pH(H2O), karbonáttartalom 
MSZ-08-0206/2:1978 szerint, a szervesanyag-tartalom pedig az MSZ 
21470/52:1983 szabvány szerint. 
 
Eredmények és értékelésük 
Az egyes fújatási kísérletek során végzett szélprofil vizsgálataink 
alapján megállapítható, hogy a növényborítás-mentes és a kukorica sorral 
végzett kísérleteink szélprofilja jelentősen eltér (5. ábra). Az “A” sorozat 
szélprofilja alapján elmondható, hogy az eredeti morzsás szerkezet, az abból 
adódó érdes talajfelszín az áramló levegő sebességét a felszínközelben lefékezi, 
mintegy 10 cm magasságban éri el a 13 m/s-os, majd 20 cm magasan a 15 m/s-
os szélsebességet. A “B” sorozat szélmérési eredményeit teljes 
keresztmetszetben ábrázoló profil alapján azonban szembetűnő, hogy a 25–30 
cm magas kukoricasorok a szél erősségét, s így a talajfelszín defláció-
veszélyeztetettségét nem fékezik, hanem az egyes növények környezetében 
örvénylő mozgásokat generálva, a szél sebességét 16–17 m/s-ra növelve a 












5. ábra Az “A” és a “B” mérési sorozatok jellemző szélprofiljai 
A: szélsebesség a magasság függvényében csupasz talajfelszínen 
B: a szélsebesség (m/s) izovonalas ábrázolása a szélcsatorna 
keresztmetszetében 
 
A 10 perces szélesemények hatására a feltalajban az aggregátum 
méretek százalékos aránya jelentősen módosult (1. táblázat, 6. ábra). A 
porfrakció elszállítódik, a nagyobb aggregátumok aránya megnő a talaj felső 5 
cm-ében. Különösen a „B”kísérlet sorozatnál szembetűnő, hogy a nagyobb, 1–4 
mm-es aggregátumok aránya a kísérlet után 5–10 %-kal megnőtt a feltalajban a 
kiindulási talajhoz képest (6. ábra). A nagyobb szaltációs mozgást a 
kukoricaborítás okozta szélsebesség-növekedés eredményezte. 
Az eredeti talajfelszín és a tálcákban összegyűlt talajanyag aggregátum-
összetételét (tömeg%, n=3) összehasonlítva megállapíthatjuk, hogy az “A” 
sorozat 15 m/s-os 10 perces széleseményeit követően az 1 és 2 mm átmérőjű 
aggregátumok a süllyesztett tálcában csapdázott talajanyag 58%-át tették ki (1. 
táblázat). Az eredeti talajfelszín aggregátum-összetételével összevetésben ezen 
átmérőjű morzsák aránya jelentősen (7–7%-kal) megnőtt a csapdázott 
talajanyagban. A “B” sorozat 16–17 m/s-os szélsebessége nagyobb arányban 
mozdította el a 4 mm, ill. annál nagyobb aggregátumokat is. A tálcában 
Csernozjom talajok in situ széleróziós vizsgálata terepi szélcsatornával 
165 
 
csapdázódott talajanyag átlagosan 20%-át a 4 mm-nél nagyobb átmérőjű 
aggregátumok tették ki. 
A csapdákban felhalmozódott talajanyagban a humusztartalom dúsul (7. 
ábra). Az MWAC csapdák anyagának humusztartalmát osztva az eredeti 
talajfelszín humusztartalmával, szélerősségtől függően a 15 és 25 cm magasan 
elhelyezett csapdákra 1,1–1,2-s feldúsulási faktorokat kapunk. A 15-55 cm 
között elhelyezett csapdák anyagában 0,6–1,0 %-kal magasabb H% mérhető, 
















>4 14,4 3,9 11,3 0,2 15,4 1,7 19,9 9,2 
2–4 18,4 1,7 25,7 1,5 18,3 0,5 27,8 3,6 
1–2 25,1 1,2 32,3 1,8 25,4 1,04 28,8 4,9 










<0,25 13,4 2,6 6,1 0,9 11,8 0,9 3,9 0,2 
1. táblázat Az eredeti talajfelszín és a tálcákban összegyűlt talajanyag 
aggregátum összetétele (tömeg%, n=3) 
 
 
6. ábra A talajfelszín aggregátum összetételének (%) változása 
(bal oldal: „A” mérési sorozat, jobb oldal: „B” mérési sorozat, „E”: 
fújatási kísérlet előtt, „B”): fújatási kísérlet után 
 
A 10 perces szélesemények hatására bekövetkező talajelmozdulás 
számszerűsítését a csapdákban felhalmozódott talajanyag mennyiségének 
mérésével, a fújatott felszín nagysága, valamint az MWAC csapdák bemeneti 
felszínének ismeretében végeztük (2. táblázat). Az átlagosan 1-1,1 t/ha 




tálcákban felhalmozódott talajanyag alapján a két fújatási sorozat (borítás 
nélküli és kukorica sorral borított felszín) jelentős különbség nem mutatkozik, 
az “A” sorozat esetében 970 kg/ha, a “B” sorozat esetében 950 kg/ha görgetve 
történő talajelmozdulást regisztráltunk. Az MWAC csapdákban elsősorban a 
porfrakció gyűlt össze, melynek mennyisége a teljes talajmozgáshoz 
viszonyítva az “A” sorozat esetében 10,7 %, a “B” sorozat esetében pedig 17,4 
%. A talajelmozdulás átlagos értéke az “A” mérési sorozat esetében 1,07 t/ha, a 
“B” mérési sorozat esetében pedig 1,15 t/ha. Ezen talajanyagból nagyobb 
távolságra azonban csak az MWAC csapdákban összegyűlt, lebegtetve szállított 
finom frakció jut, ami egy 15 m/s-os, 10 perces szélesemény alkalmával 
átlagosan 150 kg/ha-t tesz ki. 
 
 
7. ábra A humusz mennyiség a csapdák talajanyagában (H%) 
 
 
8. ábra A humuszfeldúsulási faktorok alakulása a különböző 
magasságban elhelyezett csapdák anyagában (A-sorozat: jobboldali 
görbe, B-sorozat: baloldali görbe) 
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A széleseményenként elmozduló talajanyag mennyiségének, valamint a 
csapdákban felhalmozódó üledék humusztartalmának ismeretében kalkuláltuk a 
humuszelmozdulás mértékét. A defláció okozta humuszveszteség (görgetve és 
lebegtetve szállított) az „A” mérési sorozat esetén 48,5 kg/ha, a „B” sorozat 










átlag szórás H%erodált/eredeti talaj 
Görgetve szállított talajanyag tálcás fogó alapján 
A - tálca 970,0 4,47 0,08 0,98 43,37 
B - tálca 950,0 4,44 0,17 0,95 42,18 
Lebegtetve szállított talajanyag MWAC csapdák alapján 
A - 5 cm 55,3 4,86 0,31 1,07 2,69 
A - 15 cm 23,5 5,45 0,12 1,20 1,28 
A - ≥25 cm 21,2 5,37 0,12 1,18 1,14 
B - 5 cm 85,1 4,56 0,03 0,96 3,88 
B - 15 cm 52,4 5,01 0,45 1,06 2,63 
B - ≥25 cm 62,5 4,85 0,11 1,02 3,03 
2. táblázat Az elmozduló talajanyag, a humuszfeldúsulási faktorok, 
valamint az elmozduló humuszanyag mennyiségének alakulása az “A” és a “B” 




Kutatásunkban terepi szélcsatornás méréseket végeztünk dél-alföldi réti 
csernozjom talajon. A két különböző felszínfedettség mellett 3-3 ismétlésben 
elvégzett fújatási kísérletek eredményei rávilágítottak arra, hogy legnagyobb 
gazdasági kincsünket jelentő termőföldjeinken egy 10 perces, 15 m/s-os 
szélsebesség esetén is már hektáronként 1 tonnánál nagyobb talajmennyiség 
mozdul el. Ennek döntő többsége görgetve szállítódik a felszínen, és kb. csak 
10–15%-a mozog lebegtetve. Ez utóbbi anyagmennyiség jóval nagyobb 
távolságokra is eljuthat, s így végleg elveszik a mezőgazdaság számára az 
eredeti talajnál lényegesen nagyobb arányban megtalálható humusztartalma is. 
  
 
Kutatásunkat az OTKA K 73093, valamint a TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-
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